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The position of a part connected to the piston or piston rod is 
determined from the position of the piston. It is designed to enable 
the piston's position to be simply determined over its entire stroke. 

A sensor (13) mounted in or on the cylinder (1) is connected to a 
voltage supply. It produces a varying output voltage when the position 
of a permanent magnet (11) mounted on the piston (9) changes relative 
to the sensor. The varying output voltage is a measure of the piston 
position. The sensor is in the form of a Hall element and is mounted on 
the side of a cylinder cover which faces towards the interior of the 
cylinder. 
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(g) Einrichtung zum Erfassen der Position des Kolbens eines Arbeitszylinders 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Erfassen der 
Position des Kolbens eines Arbeitszylinders. Am Kolben ist 
ein Dauermagnet angeordnet, der m'rt einem. im oder am Zy- 
Under befestigten, z. B. als Hallsensor aosgebildeten Sensor 
zusammenwirkt. Der Sensor ist an eine Versorgungsspan- 
nung angeschtossen und gibt eine sich bei einer Verande- 
rung der Lage des Dauermagneten zum Sensor andernde 
Ausgangsspannung ab. Die sich andernde Ausgangsspan- 
nung dient als MaS fur die Position des Kolbens. 
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Patentansprllche 

^^Einrichtung zum Erfassen der Position des Kolbens 

eines Arbeitszylinders, gekennzeichnt durch die fol~ 
5 genden Merkmale: 

a) am Kolben (9, 33) ist ein Dauermagnet (11, 39) 
angeordnet; 

10 b) im/oder am Zylinder (1, 27) ist ein Sensor (13, 

38) angeordnet, welcher an eine Versorgungspannung 
angeschlossen ist und welcher bei einer VerSnderung 
der Lage des Dauermagneten zum Sensor eine sich an- 
dernde Ausgangsspannung abgibt; 

15 

c) die sich andernde Ausgangsspannung dient als MaB 
fUr die Position des Kolbens. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet » 
20 dafl der Sensor als Hallsensor augebildet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der Sensor (13) auf der dem Zylinderin- 
neren zugewandteh Seite eines Zylinderdeckels ange- 

25 ordnet ist. 

4. Einrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden 
AnsprUche, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

30 a) der Kolben (33) weist einen Fortsatz (37, 39) auf, 

welcher wenigstens teilweise -aus magnetischem 
Material besteht; 
* 

b) der Fortsatz (37, 39) weist eine in Richtung seiner 
35 LSngsachse verlaufende SchrSge auf; 



c) der Sensor (38) ist in der NShe.des Fortsatzes (37, 
39) in dem vom Fortsatz (37, 39) Uberfahrenen Be- 



reich aJn/oder im Zylinder angeordnet. 



Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Fortsatz (37, 39) konisch ausgebildet 1st, 

Einrichtung nach wenigstens einem der yorhergehen- 
den Ansprliche, gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

a) der Zylinder (27) weist eine Wand auf, welche 
eine Arbeitskammer des ZyLinders van einer Mefl- 
kammer (36) trennt; 

b) ein Fortsatz (37, 39) des Kolbens (33) ist ab- 
gedichtet durch eine in der Wand vorgesehene Off- 
nung hindurchgeflihrt; 

c) der Fortsatz (37) weist einen magnetischen Teil (39) 
auf ; 

d) in der MeBkammer (36) ist ein mit dem magnetischen 
Teil (39) des Fortsatzes (37) zusammenwirkender 
Sensor (38) angeordnet. 



Hannover, den 10.12.82 
WP 50/82 K/Gr 

WABCO SteuerungsteWi^J^^^J^^ 

Elnrichtung zum Erfassen der Position des Kolbens eines 
Arbei tszyl inders 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Erfassen der 
Position des Kolbens eines Arbeitszylinders gemafl dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige Einrichtungen werden z.B. bei industriellem 
Einsatz von Arbeitszylindern zum Erfassen der Position 
des Kolbens bzw. der Kolbenstange benotigt, um je nach 
Einsatzzweck mittels der von diesen Einrichtungen ge- 
lieferten Signale die Lage eines mit dem Kolben Oder 
der Kolbenstange verbundenen Teiles bestimmen zu kbnnen. 

Aus der DE-AS 20 59 592 ist ein Arbei tszyl inder bekannt, 
welcher an seinen beiden Stirnseiten je einen mit 
Wechselstrom gespeisten FUhler aufweist. Die FUhler 
erzeugen ein freies in das Zylinderinnere gerichtetes 



magnetisches Feld, welches bei Annaherung des aus elek- 
trisch leitendem Material bestehenden Kolbens des Ar^ 
beitsyzlinders Wirbelstrbme im Kolben hervorruft. Die 
Wirbelstrdme bewirken eine Xnderung des durch die Fiihler 
flieflenden Stromes, die von einer mit den FUhlern ver- 
bundenen Anzeigeschaltung aufgenommen werden. 

Mit dieser bekannten Einrichtung ist es zwar mbglich, 
die jeweilige Endlage des Kolbens zu erkennen, jedoch 
kbnnen Zwischenstellungen des Kolbens nicht genau er- . 
mittelt werden. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Einrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, niit 
welcher auf einfache Art und Weise eine Erfassung der 
Position des Kolbens Uber den gesamten Hubbereich des 
Kolbens mdglich ist. 

Diese Aufgabe wird mit der im Patentanspruch 1 angege- 
benen Erfindung geldst. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen der .Er- 
findung werden in den Unteranspruchen aufgezeigt. 

Die Erfindung bietet insbesondere den Vorteil, auf ein- 
fache Art und Weise mit nur einem Sensor eine genaue 
Lagebestimmung des Kolbens durchfUhren zu kbnnen. 

Anhand der Zeichnung werden zwei Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung nachstehend naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Arbeitszy Under mit einem am Zylinderdeckel 
zentrisch angeordneten Sensor und einem koaxial 
zum Sensor am Kolben angeordneten Magneten und 

Fig. 2 einen Arbeitszy Under mit einer von der Arbeits- 
kammer druckdicht getrennten Mefikaromer, in welche 
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ein mit einem Sensor zusammenwirkender Fortsatz 
des Kolbens hineinragt. 



In Fig. 1 1st ein Arbeitszy Under dargestellt, welcher 
aus einem Zylinder 1 und einem mit einer Kolbenstange 3 
verbundenen Kolben 9 besteht. Der Kolben 9 unterteilt 
den Zylinder in eine kolbenstangenseitige erste Kammer, 
welche als Federkammer 8 dient und eine der Federkam- 
mer 8 gegenUberliegende auf der anderen Seite des Kol- 
bens 9 angeordnete zweite Kammer, welche als Druckmit- 
telkammer 10 dient. Der Kolben 9 weist einen in Umfangs- 
richtung verlaufenden Dichtring 2 auf, welcher die Druck- 
mittelkammer 10 und die Federkammer 8 gegeneinander ab- 
dichtet. In der Federkammer 8 ist eine Druckfeder 4 an- 
geordnet, welche sich am Boden 5 des Zylinders 1 abstUtzt 
und den Kolben 9 in Richtung auf die Druckmittel kammer 10 
zu beaufschlagt. Die Kolbenstange 3 wird durch eine im 
Boden 5 des Zylinders 1 vorgesehene Ausnehmung 6 aus 
dem Zylinder 1 herausgefUhrt . In der Ausnehmung 5 ist 
ein die Kolbenstange 3 umschlieBender FUhrungsring 7 ge- 
lagert. Die Druckmittelkammer 10 ist liber einen Druck- 
mittelanschluB 24, eine Druckmittelleitung 26 und zwei 
Magnetventile 22, 23 mit einer Druckmittelquelle 21 bzw. 
mit der Atmosphere verbindbar, Der Zylinder 1 wird auf 
seiner dem Boden 5 gegentlberliegenden Seite von einem 
Deckel 12 verschlossen. An der der Druckmittelkammer 10 
zugewandten Seite des Deckels 12 ist zentrisch ein Sen- 
sor 13 angeordnet. Der Sensor 13 ist als sogenannter 
linearer Hallsensor ausgebildet, der mit einer Konstant- 
sjJannung betrieben wird und eine der ihn durchsetzenden 
magnetischen FluBdichte proportionale Ausgangsspannung 
liefert. Ein solcher Hallsensor kann z.B. einen tempera- 
turkompensierten VerstSrker enthalten und magnetische 
Induktionen von z.B. einigen hundert GauB negativen Vor- 
zeichens bis zu einigen hundert GauB positiven Vor- 
zeichens erfassen. Ein am Kolben 9 koaxial zum Sensor 13 
angeordneter Vorsprung 14 trSgt einen Dauermagneten 11 
Yom Sensor 13 flihren Signal leitungen 25 durch den Deckel 12 
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hindurch zu Mem Stecker 15 y der auf der AuBenseite des 
Deckels 12 befestigt 1st. Die Bohrungen, durch welche die 
Signalleitungen 25 aus dem Zylinder 1 herausgefUhrt sind, 
sind mit einem Dichtmittel vergossen. Der Stecker 15 ist 
liber Signalleitungen 17 mit einem ersten Eingang und 
einem ersten Ausgang einer elektronischen Auswerte- und 
Regelschaltung 19 verbunden. Ein zweiter Eingang der 
elektronischen Auswerte- und Regelschaltung 19 steht Uber 
Signalleitungen 18, mit einem SOLL-Wert-Geber 16 in Ver- 
bindung. Ein zweiter Ausgang der elektronischen Auswerte- 
und Regelschaltung 19 ist liber Signalleitungen 20 mit 
den Magnetventilen 22, 23, verbunden. 

Die Funktion der erfindungsgemSBen Einrichtung wird im 
folgenden nSher eriSutert; 

Es wird angenommen, daB die Kolberistange 3 zur HMlfte 
aus dem Zylinder 1 herausgefahren werden soil. Zu diesem 
Zweck wird mittels des SOLL-Wert-Gebers 16 eine Spannung, 
welche einen bestimmten Abstand des Kolbens 9 vom Sen- 
sor 13 entspricht, auf die Auswerteschaltung 19 gegeben. 
Gleichzeitig wird liber eine der Signalleitungen 17 und 
den Stecker 15 eine Konstantspannung dem Sensor 13 zuge- 
flihrt. Das Magnetfeld des am Kolben 9 angeordneten Dauer- 
magneten 11 hat in der gezeigten Stellung des Kolbens 9 
eine hohe FluBdichte, da der Luftspalt zwischen dem Sen- 
sor 13 und dem Dauermagneten 11 klein ist. Die vom Sen- 
sor Uber eine der Signalleitungen 17 auf die Auswerte- • 
schaltung 19 gegebene Ausgangsspannung stellt deshalb 
einen kleinen Abstand des Kolbens 9 zum Sensor 13 dar. 
In der Auswerte- und Regelschaltung 19 wird die dem SOLL- 
Wert entsprechende Spannung mit der dem IST-Wert ent- 
sprechenden Spannung verglichen. Aufgrund der Different 
zwischen dem SOLL-Wert und dem IST-Wert wird ein Regel- 
signal erzeugt und Uber eine der Signalleitungen 20 auf 
das Magnetventil 22 gegeben. Das als.EiniaBventil dienen- 
de Magnetventil 22 Sffhet. Uber das EinlaBventil 22, die 
Druckmittelleitung 26 sowie den Druckmittelanschlufl 24 ge- 



.:. : • ■J.'.'O.u'. 3246.731 

m • 

langt jetzt Druckmittel von der Druckmittelquelle 21 
in die Druckmittelkammer 10 des Arbeitszylinders, Der 
sich in der Druckmittelkammer 10 aufbauende Druck ver- 
schiebt den Kolben 9 gegen die Kraft der Feder 4 in 
5 Richtung auf die Federkammer 8 zu. Die Kolbenstange 3 
wird aus dem Zylinder 1 ausgefahren. 

Mit zunehmendem Abstand zwischen dem am Kolben 9 ange- 
ordneten Dauermagneten 11 und dem Sensor 13 wird die ' 
FluBdichte des Magnetfeldes und proportional zur FluBdichte 

10 des Magnetfeldes Oder entsprechend einer meBbaren Kenn- 
linie die Ausgangsspannung des Sensor 13 geringer. Wird 
von der elektronischen Auswerte- und Regelschaltung 19 
festgestellt , daB die dem IST-Wert entsprechende Ausgangs- 
spannung des Sensors 13 gleich der dem SOLL-Wert ent- 

15 sprechenden Spannung ist, so wird die Spannung vom Mag- 
netventil 22 weggenommen. Das EinlaBventil 22 schlieBt 
und unterbricht so die Druckmittelzufuhr zur Druckmit- 
telkammer 10 des Arbeitszylinders. 

20 Soil die Kolbenstange 3 ein Stlick in den Zylinder 1 ein- 
gefahren werden, so wird mitteis des SOLL-Wert-Gebers 16 
eine entsprechende Spannung auf die Auswerte- und Regel- 
schaltung 19 gegeben. Diese Spannung stellt einen Ab- 
stand zwischen dem Sensor 13 und dem am Kolben 9 ange- 

25 ordneten Magneten 11 dar, der geringer ist als der 

augenblickliche Abstand zwischen dem Sensor 13 und dem 
Magneten 11. Die den augenblicklichen Abstand darstellen- 
de vom Sensor 13 abgegebene Ausgangsspannung ist klelner 
als die vom SOLL-Wert-Geber 16 abgegebene dem gewllnschten 

30 Abstand entsprechende Spannung. Aufgrund der Differenz 

zwischen IST-Wert und SOLL-Wert wird von der elektronischen 
Auswerte-und Regelschaltung 19 liber eine der Signallei- 
tungen 20 ein Regelsignal auf das als Auslafiventil die- 
dende Ventil 23 gegeben, welches ein Gffnen des AuslaBven- 

35 tils 23 bewirkt. Der Druck in der Druckmittelkammer 10 
wird abgesenkt . und der Kolben 9 wird durch die Kraft 
der Feder 4 in Richtung auf die Druckmittelkammer 10 
zu verschoben.. Die Kolbenstange 3 fShrt in den Zylinder 



ein. Hat der^fc; dem Kolben 9 verbundene MagnW 11 
sich soweit dem Sensor 13 genahert, dafl die Flufldichte 
des Magnetfeldes die Ausgangsspnanung des Sensors 13 
soweit verandert, daB sle der vom SOLL-Wert-Geber 16 • 
5 abgegebenen Spannung entspricht, wird das Regelsignal 
vom Magnetventil 23 weggenommen. Das Auslaflventil 
schlieflt und verhindert so einen welteren Druckabbau in 
der Druckmittelkammer 10. Der Kolben 9 und somit auch 
die Kolbenstange 3 haben die mittels des SQLL-Wert-Ge- 
10 bers 16 vorgegebene Position erreicht. 

Es ist selbstverstandlich auch mbglich, den Arbeits- 
zylinder als doppeltwirkenden Arbeitszylinder mit zwei 
Druckmittelkammern und zwei DruckmittelanschlUssen aus- 
15 zubilden. Die Schaltung wUrde in diesem Fall derart 

ausgebildet sein, dafl bei einer Ansteuerung des Einlafr- 
ventils der einen Druckmittelkammer gleichzeitig das 
der anderen Druckmittelkammer zugeordnete Auslaflventil an- 
gesteuert wird. 

20 

In Fig. 2 ist ein Arbeitszylinder dargestellt, welcher aus 
einem Zylinder 27 und einem im Zylinder 27 angeordneten und 
mit einem Dichtring 34 versehenen Kolben 33 besteht. Der Kol- 
ben 33 ist mit einer Kolbenstange 53 verbunden, welche durch 

25 eine im Boden 29 des Zylinders 27 vorgesehene Ausnehmung 30 
aus dem Zylinder 27 herausgefuhrt ist. Die Kolbenstange 53 
wird von einem in der Ausnehmung 30 angeordneten FUhrungs- 
ring 31 umschlossen. Der Kolben 33 unterteilt den Zylinder 27 
in eine als Federkammer 32 dienende erste Kammer und eine der 

30 Federkammer 32 gegenUber auf der anderen Seite des Kolbens 33 
angeordnete, als Druckmittelkammer 52 dienende zweite 
Kammer. In der Federkammer 32 ist eine Druckfeder 28 
vorgesehen, die sich am Bodeh 29 des Zylinders 27 
abstiitzt und den Kolben 33 in Richtung auf die Druckmit- 

35" telkammer 52 zu beaufschlagt . 



Uber einen DruckmittelanschluB 51 , eine Druckmittel- 
leitung 49 und zwei Magnetventile 48, 50 ist die Druck 
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mittelkaihmer 52 mit einer Druckmittelquelle 47. bzw. 
mit der AtmosphSre verbindbar. Anstelle von zwei einzel- 
nen Magnetventilen kann auch ein Schieberventil verwen- 
det werden. 

5 

Der Kolben 33 weist auf seiner der Kolbenstange 53 abge- 
wandten Seite eine zentrisch angeordnete Stange 37 auf, 
welche in ihrem freien Endbereich einen konisch ausge- 
bildeten Teil 39 aus magnetischem Material aufweist. Der 

10 Zylinder 27 wird auf seiner dem Boden 29 gegeniiberliegen- 
den Seite von einen) Deckel 35 verschlossen, der einen 
topfftfrmigen Fortsatz 54 aufweist. Im Deckel 35 ist eine 
Ausnehmung vorgesehen, dure h welche die mit dem Kolben 33 
verbundene Stange 37, 39 hindurchgefiihrt ist. Die Stange 

15 ragt in den als Mefikammer 36 dienenden Hohlraum des topf- 
fSrmigen Fortsatzes 54 hinein, Ein in der Ausnehmung des 
Deckels 35 angeordneter, die Stange 37 umschlieBender 
Dichtring 55 dichtet die Druckmittelkanuner 52 und die 
MeBkammer 36 gegeneinander ab. 

20 In der MeBkammer 36 1st in der Nahe des Fortsatzes 37, 39 
innerhalb des vom Teil 37, 39 Uberfahrenen Bereiches ein 
als Hallsensor ausgebildeter Sensor 38 angeordnet. Der Sen- 
sor 38 ist Uber Signalleitungen 40 mit einem an der AuBen- 
seite des topfft>rmigen Fortsatzes 54 befestigten Stecker 41 

25 verbunden. Vom Stecker .41 flihren Signalleitungen 42 zu 
einem Eingang und einem ersten Ausgang einer elektro- 
nischen Auswerte- und Regelschaltung 45. Ein zweiter Ein- 
gang der elektronischen Auswerte- und Regelschaltung 45 
steht Uber Signalleitungen 44 mit einem SOLL-Wert-Geber 43 

30 in Verbindung. Uber Signalleitungen 46 ist ein zweiter 

Ausgang der elektronischen Auswerte- und Regelschaltung 45 
mit den Magnetventilen 48, 50 verbunden. 

Die Funktion der im vorstehenden beschriebenen Einrichtung 
35 ist im wesentlichen gleich der Funktion der in Fig. 1 ge- 
zeigten und beschriebenen Einrichtung. 
Durch die konische Ausbildung des Magneten bzw. des 



magnetischen^fcles 39 der Stange 37 und die^Rordnung . 

des Sensors 38 in. der NShe des Fortsatzes 39 innerhalb 
des vom Teil 39 uberfahrenen Bereiches wird eine sehr 
hohe Meflgenauigkeit erreicht, da der Abstand zwischen 
Sensor und Magneten in jeder Position des Kolbens 33 
relativ klein ist. Die von der Druckmittelkammer 52 
druckdichte Anordnung der Meflkammer 36 erlaubt es f flus- 
sige Druckmedien zur Betaltigung des Kolbens 33 zu ver- 
wenden, ohne den Sensor 38 besohders schlitzen zu miissen. 
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